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GABARITO

1. (1,5) Determine a média e a autocorrelacdo do processo de tempo discreto
Y(n)=[X(n)+ X(n—1)]/2, onde X (n) é o processo de Bernoulli.

Se X (n) é um processo de Bernoulli, entao E[X (n)] =pe

_ b, ny = ng
Rx(n1,ms9) —{ 2y £,
Portanto:
p+p
ElY(n)]=ZE[X(n)+X(n—1)]="—==p

= %E[X(nl)X(ng) + X(nl)X(nQ — 1) + X(?’Ll — 1)X(n2) + X(?’Ll — 1)X(n2 — 1)]

(3p* +p)/4, |ni—no| =1;
P’ |ng —ng| > 1.

{ (P +p)/2, n1=mng;

2. Seja X (t) = Acos(wt) + Bsin(wt), onde A e B sao varidveis aleatérias gaussianas

independentes e identicamente distribuidas com médias zero e variancias o2.

(a) (1,5) Determine a média e a autocovariancia de X (t);

E[X(t)] = E(A)cos(wt) + E(B)sin(wt) = 0.
Como E<A2) = E(BZ) = 0'27 € Rx(tl,tg) = Cx(tl,tg)l



Rx(t1,t2) = E[X(t1)X (t2)] = E[(Acoswt; + Bsinwt;)(A coswte+ B sinwts)]

= E(A2 coswty cos wty + B? sinwt; sin wtg) = o2 cosw(t] —ta) = % coswr.

(b) (1,5) Determine funcao densidade conjunta de X (t) e X (¢t + s).

Da expressdo 5-39 (pagina 116), com R(7) = o2 coswt e R(0) = o2

f(z1,22,7) ! exp {—02[:6% — 2cos(wr)ay + } .

B 21/ (1 — cos?(wT)) 2[o4(1 — cos?(wr))]

3. (1,0) Seja Y (t) = X (t)+N(t), onde X (t) e N(t) sao processos ortogonais e N (t) é o
processo ruido branco. Sejam ¢, (t) as fungdes de base da expansao de Karhunen-
Loeve do processo X (t). Mostre que ¢, (t) sdo também as fungdes de base da
expansao do processo Y (t), e indique a relagdo entre os autovalores associados a
expansao de X (t) e aqueles associados & expansao de Y'(t).

Ver exemplo 6-3, pagina 144.

4. Sejam X (t) e Y(t) dois processos independentes e estaciondrios no sentido amplo,
eseja Z(t) = XY (1).

(a) (1,5) Mostre que Z(t) também ¢é estaciondrio no sentido amplo;

EZ(t)] = EIX ()Y (1)] = EIX(0)]EY(1)] = mymy.
Rz(t1,t2) = E[Z(t1)Z(t2)] = E[X(t1)Y (t1) X (t2)Y (t2)]

= E[X(t1) X (t2)| E[Y (t1)Y (t2)] = Rx (1) Ry (7).

Como myz nao varia com o tempo e Rz sé depende de 7, Z(t) também é
estaciondrio no sentido amplo.

(b) (1,5) Determine Rz(7) e Sz(f).
Rz (1) = Rx(7)Ry(7) (do item anterior).
Sz(f) = Sx(f) =Sy (f)-

5. (1,5) Seja Z(t) = X(t) + Y (t). Identifique as condi¢bes para que a seguinte
igualdade seja valida: Sz(f) = Sx(f) + Sy (f).
X(t) e Y(t) devem ser processos estaciondrios (pelo menos no sentido amplo) e
nao-correlacionados.



